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= ( 54 > Title: METHOD FOR THE DETECTION OF MISFIRES IN AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

^= ( 54 > Bezeichnung: VERFAHREN ZUM ERKENNEN VON VERBRENNUNGSAUSSETZERN IN EINER BRENNKRAITM A- 
— SCHINE 

(57) Abstract: According to methods known in prior art, a parame- 
ter (K) which depends on the acceleration of the internal combustion 
engine is determined by means of a monitoring and analyzing system 
and is compared with a threshold value (S). According to the inven- 
tive method, the spread of said acceleration-dependent parameter (K) 
is used for adjusting the threshold value to changes in the smoothness 
of running of the internal combustion engine. 

(57) Zusammenfassung: Bei bekannten Verfahren dieser Art wird 
eine von der Beschleunigung der Brennkraftmaschine abhangige 
KenngroBe (K) mittels eines Uberwachungs- und Analyseverfahrens 
ermittelt und mit einem Schwellenwert (S) verglichen. Nach dem 
erfindungsgemaSen Verfahren wird die Streuung dieser beschleuni- 
gungsabhangigen KenngroBe (K) zur Adaption des Schwellenwertes 
an Anderungen der Laufruhe der Brennkraftmaschine verwendet. 
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Be s chr e ibung 



Verfahren zum Erkennen von Verbrennungsaussetzem in einer 
Brennkraf tmaschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
von Verbrennungsaussetzem in einer Brennkraf tmaschine . 

Es sind bereits zahlreiche Verfahren zum Erkennen von 
Verbrennungsaussetzern in Brennkraf tmaschinen bekannt, siehe 
z. B. EP 0 708 234, EP 0 716 298 und US 5,056,360. Diese Ver- 
fahren nutzen den ; physikalischen Effekt aus, dass ein Zylin- 
der, bei dem ein Verbrennungsaussetzer auftritt, einen gerin- 
geren Beschleunigungswert als benachbarte Zylinder zeigt. 
Dieser physikalischer Effekt wird bei den vorbekannten Ver- 
fahren in der Weise ausgenutzt, dass eine von der Beschleuni- 
gung der Brennkraf tmaschine abhangige Kenngrofie wie z. B. ein 
Beschleunigungsindex Oder eine sogenannte Zylinder- 
Segmentzeit mitt els eines Uberwachungs- und' Analyseverf ahrens 
bei laufender Brennkraf tmaschine standig ermittelt wird. Die- 
se Kenngrofie wird dann mit einem Schwellenwert verglichen. 
Der Schwellenwert wird in Abhangigkeit von dem Betriebspunkt 
der Brennkraf tmaschine (z. B. in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl und Last) definiert, und er wird im allgemeinen einmal 
wahrend der Kalibrierung der Brennkraf tmaschine im Betriebs- 
steuergerat der Brennkraf tmaschine in Form von Kennfeldern 
gespeichert. Wenn somit die fur die Beschleunigung der Brenn- 
kraf tmaschine laufend ermittelte Kenngrofie unter diesen 
Schwellenwert fallt, wird auf einen Verbrennungsaussetzer in 
dem betrachteten Zylinder erkannt. 

Eine grundsatzliche Schwierigkeit besteht bei diesen Erken- 
nungsverfahren darin, dass es in speziellen Betriebsphasen 
der Brennkraf tmaschine sehr schwierig ist, durch Verbren- 
nungsaussetzer bedingte Drehzahlschwankungen von betriebsbe- 
dingten Drehzahlschwankungen zu unterscheiden. Besonders be- 
trof fen sind Betriebsphasen hoher Drehzahl und niedriger 
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Last. Bei hohen Drehzahlen werden die zu messenden Zeitspan- 
nen (Segmentzeiten) immer kiirzer, so dass sich kein Schwel- 
lenwert definieren lasst, der einen ausreichend groSen Ab- 
stand zu der laufend ermittelten drehzahlabhangigen KenngrSSe 
hat, um eine fehlerfreie Erkennung von Verbreniiungsaussetzern 
zu ermoglichen. 



Dies gilt auch fur einen Betrieb der Brennkraf tmaschine bei 
nicht optimalen Betriebsparametern, wie dies beispielsweise 

10 zum Aufheizen von Katalysatoren erforderlich ist. Um den Auf- 
heizvorgang zu beschleunigen, wird die Brennkraf tmaschine 
z.B. rait einer erhohten Menge an Luft und Krafts toff, jedoch 
mit sehr spater Zundung betrieben. Die Zundung und Verbren- 
nung des Kraftstoffes erfolgen daher teilweise unmittelbar im 

15 Katalysator und nicht im Zylinder. Die Folge ist ein sehr ra- 
scher Anstieg der Abgastemperatur . Da hierbei die Brennkraf t- 
maschine nicht mit ihrem optimalen, sondern einem sehr spaten 
Zundwinkel betrieben wird, erhoht sich auch die Laufunruhe 
der Brennkraf tmaschine. Es kommt dann zu einem Anstieg und 

20 einer entsprechend groSen Streuung der beschleunigungsabhan- 
gigen KenngrQJSe, was die Aussetzererkennung entsprechend er- 
schwert . 

Im Stand der Technik wurden zahlreiche Algorithmen entwi- 
25 ckelt, um storende Einfltisse bei der Aussetzererkennung zu . 
berticksichtigen und auch unter ungiinstigen Betriebsbedingun- 
gen der Brennkraf tmaschine eine sichere Aussetzererkennung zu 
ermoglichen. So kann beispielsweise beim Wechsel zwischen be- 
stimmten Betriebsphasen (Katalysatorheizen oder nicht) von 
30 einem Schwellenwert auf einen anderen umgeschaltet werden. Es 
sind auch zahlreiche weitere Verf einerungen der Algorithmen 
zur Aussetzererkennung bekannt, durch die es weitgehend ge- 
lungen ist, Verbrennungsaussetzer in relativ weiten Betriebs- 
bereichen der Brennkraf tmaschine ausreichend sicher zu erken- 
35 nen. Allerdings muss dies im allgemeinen mit einem relativ 

groSen Rechen- und, Speicheraufwand im Betriebssteuergerat der 
Brennkraf tmaschine erkauft werden. 



WO 2004/046678 



PCT/DE2003/003273 



3 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ein 
Verfahren zum Erkennen von Verbrennungsaussetzern in einer 
Brennkraftmaschine anzugeben, das auf mSglichst einfache Wei- 
se eine sichere Aussetzererkennung auf bei ungiinstigen Be- 
triebsbedingungen ermSglicht. 

Das erfindungsgemafce Verfahren ist in Anspruch 1 definiert. 

Bei dem erf indungsgemaEen Verfahren wird von einem herkommli- 
chen Aussetzererkennungsverfahren ausgegangen, bei dem eine 
von der Beschleunigung der Brennkraftmaschine abhangige Kenn- 
grSSe mittels eines vorgegebenen Uberwachungs- und Analyse- 
verfahrens bei laufender Brennkraftmaschine standig ermittelt 
und mit einem Schwellenwert verglichen wird. Die beschleuni- 
gungsabhangige KenngrSBe ist beispielsweise ein Beschleuni- 
gungsindex, ein Drehmoment index, eine Segmentzeit oder eine 
ahnliche GroEe, wie sie z.B. aus den oben erwahnten Druck- 
schriften bekannt sind. Zum Ermitteln dieser KenngroSe kann 
im Prinzip irgendein bekanntes Uberwachungs- und Analysever- 
fahren mit einem mehr oder weniger komplizierten Algorithmus 
verwendet werden, wie es ebenfalls aus den oben genannten 
Druckschriften bekannt ist. 

Die beschleunigungsabhangige Kenngrofie ist ein Abbild des 
Verbrennungswirkungsgrades, da sie ein MaS fur den durch die 
Verbrennung erzeugten Drehmomentenbeitrag der einzelnen Zy- 
linder darstellt. Die Streuung bzw. zyklische Verteilung die- 
ser KenngroSe spiegelt daher die Laufruhe der Brennkraftma- 
schine wieder. 

ErfindungsgemaS wird daher die Streuung der beschleunigungs- 
abhangigen KenngroSe ermittelt und zum Adaptieren des Schwel- 
lenwertes an Anderungen der Laufruhe der Brennkraftmaschine 
verwendet. Insbesondere wird bei kleiner werdender Laufruhe 
der Schwellenwert vergrSSert und bei grofier werdender Laufru- 
he der Schwellenwert verringert. 
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Auf diese Weise lasst sich der Schwellenwert fiir die Ausset- 
zererkennung standig und automatisch an veranderliche Be- 
triebszustande anpassen, was die Sicherheit der Aussetzerer- 
kennung entsprechend erhoht. 

Der Streubereich fur die Streuung der beschleunigungsabhangi- 
gen KenngrdSe kann in beliebiger Weise festgelegt werden. 
Beispielsweise wird als Streubereich eine vorgegebene Zeit- 
spanne oder eine vorgegebene Anzahl von Arbeitszyklen verwen- 
det . 

Das erfindungsgemaSe Verfahren erhoht die Sicherheit und Ge- 
nauigkeit der Aussetzererkennung im gesamten Betriebsbereich 
und wahrend der gesamten Lebensdauer der Brennkraf tmaschine . 
Insbesondere wird eine sichere Aussetzererkennung auch bei 
ungiinstigen Betriebsphasen wie z.B. beim Aufheizen des Kata- 
lysators ermSglicht. Ein weiterer Vorteil des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens besteht darin, dass es beim Kalibrieren der 
Brennkraftmaschine verwendet werden kann, so dass keine ge- 
sonderte Festsetzung eines Schwellenwertes fiir die Aussetzer- 
erkennung erforderlich ist. Dadurch vereinfacht sich das Ka- 
librierungsverfahren. All dies wird bei minimalem Rechen- und 
Speicheraufwand erreicht, was eine entsprechende Entlastung 
des elektronischen Betriebssteuergerates bedeutet. Die Erfin- 
dung liefert somit einen Beitrag zur Optimierung des Betriebs 
der Brennkraftmaschine im Hinblick auf Kraf tstof fverbrauch 
und Schadstof f emissionen. 



Im Stand der Technik sind bereits Verfahren zur Lauf ruherege- 
lung einer Brennkraftmaschine bekannt, bei denen die Verbren- 
nung in den einzelnen Zylindern durch Andern bestimmter Be- 
triebsparameter wie eingespritzte Kraf tstof fmenge, Ziindzeit- 
punkt, etc. so korrigiert wird, dass sich die Laufruhe der 
Brennkraftmaschine erhoht . Verwiesen sei beispielsweise auf 
die DE 197 41 965 CI. Bei diesem Verfahren wird die Differenz 
zwischen Istwert und Sollwert einer charakteristischen Pro- 
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zessgrofie, insbesondere einer von der Drehbeschleunigung der 
einzelnen Zylinder abhangige ProzessgroSe zum Korrigieren der 
Verbrennung in den einzelnen Zylindern verwendet . Abweichun- 
gen der Drehbeschleunigungen zwischen den einzelnen Zylindern 
werden dann durch Andern insbesondere der zugeteilten Kraft- 
stoffmenge fur jeden einzelnen Zylinder ausgeglichen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist nun vorgesehen, 
dass die Streuung der von der Beschleunigung der Brennkraft- 
maschine abhangigen KenngroEe zum Uberpriifen des Ergebnisses 
der Laufruheregelung verwendet wird. Wenn beispielsweise nach 
Durchfuhrung der Laufruheregelung und erfolgter Anpassung des 
Schwellenwertes immer noch Verbrennungsaussetzer in einem o- 
der mehreren Zylindern auftreten, so erkennt das erfindungs- 
gemaSe Uberpriifungsverf ahren die Verbrennung dieses Zylinders 
bzw. dieser Zylinder als fehlerhaft. Hierdurch wird somit die 
Fehlfunktion des betreffenden Zylinders bestatigt bzw. veri- 
fiziert. Es kann dann eine Fehlermeldung erzeugt werden. 

Da bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zum Adaptieren des 
Schwellenwertes die Streuung der beschleunigungsabhangigen 
KenngroSe ohnehin ermittelt wird, erfordert die Implementie- 
rung des beschriebenen Uberpriifungsverf ahrens nur einen ge- 
ringfugigen zusatzlichen Aufwand. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 



Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert . Es zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm, in dem eine Kenngrofie K (Beschleuni- 

gungsindex) uber ' den Arbeitszyklen Z einer Brennkraft- 
maschine aufgetragen ist; 



WO 2004/046678 



PCT7DE2003/003273 



10 



6 

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Adaptieren ei-. 
nes Schwellenwertes fiir eine Aussetzererkennung; 

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Uberpriifen des 
5 Ergebnisses einer Laufruheregelung. 

Wie eingangs erlautert, wird bei den herkSmmlichen Aussetzer- 
erkennungsverfahren eine von der Beschleunigung der Brenn- 
kraftmaschine abhangige KenngroSe mittels eines Uberwachungs- 
und Analyseverfahrens bei laufender Brennkraf tmaschine stan- 
dig ermittelt und dann mit einem vorgegebenen Schwellenwert 
verglichen. In Fig. 1 ist eine derartige KenngroSe K uber den 
Arbeitszyklen Z einer Brennkraf tmaschine aufgetragen. Bei der 
KenngroSe K handelt es sich im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
15 spiel, urn einen Beschleunigungsindex, wie er beispielsweise 
aus der eingangs genannten US 5,056,360 bekannt ist. 

Da es auf die Art des Uberwachungs- und Analyseverfahrens zum 
Ermitteln der KenngroSe K im vorliegenden Zusammenhang nicht 
ankommt und im ubrigen derartige Uberwachungs- und Analyse- 
verfahren bekannt sind, wird hierauf nicht weiter eingegan- 
gen. Es geniigt, darauf hinzuweisen, dass der Beschleunigungs- 
index ein MaS fur die Beschleunigung der Kurbelwelle in einem 
bestimmten Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine darstellt. 
25 Wenn der Beschleunigungsindex unter den Schwellenwert ab- 

fallt, so bedeutet dies, dass der betreffende Zylinder keinen 
Oder nur einen unzureichenden Drehmomentbeitrag in diesem Be- 
triebspunkt geliefert hat, was im allgemeinen auf einen 
Verbrennungsaussetzef zuruckzufuhren ist. 



20 



30 



Statt des Beschleunigungsindex konnten jedoch auch andere von 
der Beschleunigung der Brennkraf tmaschine abhangige Kenngro- 
Sen wie z.B. die sogenannten Segmentzeiten verwendet werden. 
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Bei den Segmentzeiten handelt es sich urn die Zeitspannen, die 
die Kurbelwelle wahrend der Arbeitstakte der einzelnen Zylin- 
der zum Durchlaufen vorgegebener Winkelspannen benotigt. Da 
die Ermittlung und Auswertung von Segmentzeiten ebenfalls be- 
kannt ist, braucht hierauf nicht weiter eingegangen zu wer- 
den. 



Das. Diagramm der Fig. 1 zeigt den Verlauf der KenngroSe K 
(Beschleunigungsindex) . Auf der linken Seite des Diagramms 
ist die Kenngrofie K bei einem optimalen Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine dargestellt. Wie ersichtlich, andert sich die 
KenngrSSe K in diesem Betriebsbereich nur wenig. Die mit S 
bezeichnete Gerade stellt einen fur diesen Betriebsbereich 
geeigneten Schwellenwert dar. Wenn die KenngroSe K in diesen 
Betriebsbereich unter den Schwellenwert S abfallt, zeigt dies 
einen Verbrennungsaussetzer VA an. 

Wie ersichtlich, kommt es ungefahr ab dem 9 . Arbeitszyklus zu 
erheblichen Ausschlagen der KenngrSSe K. Dies bedeutet eine 
erhShte Laufunruhe der Brennkraf tmaschine, die auf ungiinstige 
Betriebsbedingungen wie beispielsweise beim Aufheizen eines 
Katalysators zurtickzufiihren sind. Hierbei ist der extreme Ab- 
fall der Kenngr6JSe K in dem 11. und 12. Arbeitszyklus auf 
Verbrennungsaussetzer VA zuriickzufuhren. Die Verbrennungsaus- 
setzer VA lassen sich durch einen Vergleich mit dem Schwel- 
lenwert S unschwer erkennen. Bleibt der Schwellenwert S je- 
doch unverandert, so kommt es zur Erkennung von Verbrennungs- 
aussetzem, obwohl tatsachlich keine Verbrennungsaussetzer 
aufgetreten sind. Der Schwellenwert S muss daher far einen 
Betrieb der Brennkraf tmaschine mit erhohter Laufunruhe ent- 
sprechend angepasst werden, was durch die mit S' bezeichnete 
Gerade angedeutet ist. 
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Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt eine selbsttatige An- 
passung des Schwellenwertes S an die Laufruhe der Brennkraft- 
maschine. Eine Ausfiihrungsf orm dieses Verfahrens wird nun an- 
hand des Flussdiagramms der Fig. 2 natter erlautert. 

Mittels eines herkommlichen Aussetzererkennungsverfahrens 
wird standig die KenngrSfie K ermittelt (Schritt 1) . Hierauf 
wird die Streuung der KenngrSGe K, d.h. die Anderungen von K, 
innerhalb eines vorgegebenen Streubereiches bestimmt. Als 
Streubereich kann beispielsweise eine vorgegebene Zeitspanne 
Oder eine vorgegebene Anzahl von Arbeitszyklen Z gewahlt wer- 
den. Bleibt die Streuung im wesentlichen unverandert, so geht 
das Prograinm zuriick zum Schritt 1 . 

Andert sich jedoch die Streuung der KenngroSe K, so wird die-' 
se Anderung in einem Schritt 3 analysiert. Insbesondere wird 
gepriift, in welche Richtung und in welchem AusmaS die Streu- 
ung der KenngrSSe K sich verandert hat. 

Je nach dem Ergebnis dieser Analyse wird dann der Schwellen- 
wert S vergroSert oder verkleinert (Schritt 4) . Im darge- 
stellten Ausfuhrungsbei spiel erfolgt diese VergroSerung oder 
Verkleinerung des Schwellenwertes S zyklisch und schrittwei- 



se. 



Auf diese Weise lasst sich der Schwellenwert S wahrend der 
gesamten Lebensdauer der Brennkraf tmaschine selbsttatig und 
kontinuierlich an die Laufruhe bzw. Laufunruhe der Brenn- 
kraf tmaschine anpassen. So wird sichergestellt , dass auch bei 
ungiinstigen Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine eine 
fehlerfreie Aussetzererkennung moglich ist. 
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Anhand des Flussdiagrammes der Fig. 3 wird ein weiterer As- 
pekt des erfindungsgemafien Verfahrens erlautert. Hierbei wird 
das anhand der Fig. 2 erlauterte Verfahren zum uberpriifen ei- 
ner Lauf ruheregelung der Brennkraf tmaschine verwendet. Wie in 
der Beschreibungseinleitung bereits erlautert, sind im Stand 
der Technik (z.B. DE 197 41 965 CI) Verfahren zur Regelung 
der Laufruhe einer Brennkraf tmaschine bekannt, bei denen 
durch Eingriff in die Ziindung und/oder Kraf tstof f einspritzung 
unterschiedliche Drehmomentbeitrage der einzelnen Zylinder 
aneinander angeglichen werden, um die Laufruhe der Brenn- 
kraf tmaschine zu verbessem. Das im Flussdiagramm der Fig. 3 
veranschaulichte Verfahren dient zum Uberpriifen des Ergebnis- 
ses einer derartigen Lauf ruheregelung . 

Ausgegangen wird wieder von einem herkommlichen Aussetzerer- 
kennungsverfahren, bei dem standig die Kenngr6£e K ermittelt 
wird (Schritt 5) . In einem Schritt 6 wird nun ein herkommli- 
ches Laufruheregelungsverfahren aktiviert, um die Laufruhe 
der Brennkraf tmaschine zu verbessem. 

Wahrend dieser Zeit lauf t nach wie vor das anhand des Fluss- 
diagramms der Fig. 2 erlauterte Verfahren zum Adaptieren des 
Schwellenwertes S ab (Schritte 7 und 8) . in einem Schritt 9 
wird gepruft, ob die Lauf ruheregelung beendet ist. Dies kann 
beispielsweise nach einer vorgegebenen Zeitspanne, einer vor- 
gegebenen Anzahl von Arbeitszyklen oder bei Erreichen vorge- 
gebener Grenzen fur bestimmte Betriebsparameter der Fall 
sein. 

Als Folge der Lauf ruheregelung verringert sich die Streuung 
der KenngroSe K. Dies fuhrt wiederum zu einer entsprechenden 
Adaption des Schwellenwertes S. Im Schritt 10 wird gepruft, 
ob diese Schwellenwertadaption beendet ist. 
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Mit Hilfe der standig durchgef iihrten Aussetzererkennung wird 
nach Beendigiing der Schwellenwertadaption gepruft, ob es in 
einem (oder mehreren) Zylindern immer noch zu Verbrennungs- 
5 aussetzern kommt (Schritt 11) . Treten keine Verbrennungsaus- 
setzer mehr auf , so kehrt das Programm zum Ausgangspunkt zu- 
ruck. Zeigt sich jedoch, dass in einem (oder mehreren) Zylin- 
dern iiraner noch Verbrennungsaussetzer auftreten, so ist dies 
ein Zeichen dafiir, dass die Verbrennung in dem betreffenden 
10 Zylinder aufgrund einer dauerhaften Fehlfunktion gestort ist, 
Es kommt dann zu einer Bestatigung der Aus s e t z er erkennung 
(Schritt 12) und einer entsprechenden Eingabe in die Be- 
triebssteuerung (Schritt 13) . 

15 Das beschriebene Verfahren ermoglicht somit eine hohere Si- 
cherheit bei der Erkennung einer echten Fehlfunktion hin- 
sichtlich der Verbrennung in einem oder mehreren Zylindern. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen von Verbrennungsauss.etzern in einer 
Brennkraf tmas chine, bei dem eine von der Beschleunigung der 
5 Brennkraf tmaschine abhangige Kenngrofie (K) mittels eines U- 
berwachungs- und Analyse-Verf ahrens bei laufender Brennkraf t- 
maschine standig ermittelt und aus einem Vergleich der Kehn- 
groSe (K) mit einem Schwellenwert (S) auf einen Verbrennungs- 
aussetzer (VA) erkannt wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Streu- 
ung der Kenngrofie (K) ermittelt und zur Adaption des Schwel- 
lenwertes (S) an Anderungen der Laufruhe der Brennkraf tma- 
schine verwendet wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei kleiner werdender Laufruhe der 
Schwellenwert (S) vergroSert und bei groSer werdender Laufru- 
he der Schwellenwert verringert wird. 

2 0 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzei chnet, dass die Adaption des Schwellen- 
wertes (S) im Betrieb der Brennkraf tmaschine laufend zyklisch 
wiederholt wird. 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass es bei der Ka- 
librierung der Brennkraf tmaschine verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dass als Streube- 

reich fur die Streuung der KenngroSe (K) jeweils eine vorge- 
gebene Zeitspanne oder eine vorgegebene Anzahl von Arbeits- 
zyklen verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass es zylinderspe- 
zifisch durchgefiihrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem eine Laufruheregelverf ahren dazu verwendet wird, die 
Verbrennung in Zylindern der Brennkraf tinaschine zum Erhdhen 
der Laufruhe zu korrigieren, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Streu- 
ung der KenngroEe (K) zum Uberprufen des Ergebnisses der 
Laufruheregelung verwendet wird. 



8. Verfahren nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn nach Durchfiihriing der 
Laufruheregelung und erfolgter Anpassung des Schwellenwertes 
(S) immer noch Verbrennungsaussetzer in einem Zylinder auf- . 
treten, die Verbrennung dieses Zylinders als fehlerhaft er 1 - 
15 kannt wird. 
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